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Die Erfindung betrifTt eine Anlage zur Dampf- 
erzeugung, deren besondere Vorteile iiberall dort 
zur Geltung kommen, wo der Dampf als Treibmitte! 
dient und nicht die Erzeugung chemisch reinen 
Wasserdampfes Bedingung ist. In diesem Sinne sind 
auch die in den nachfolgenden Ausfiihrungen ver- 
wendeten Ausdrucke »Dampf-« bzw. »Treibmittel- 
erzeugung« zu verstehen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Dampf-Erzeugungsaniage mit moglichst kleinem 
Raumbedarf zu erstellen, die in der Lage ist, bei 
kurzester Anfahrzeit zu nicht genau vorherbestimm- 
baren Zeitpunkten moglichst groDe Mengen an Treib- 
mitteln von NaB- bis zu hohen HeiBdampftempera- 
turen wahrend relativ kurzer Betriebszeiten zu erzeu- 
gen, wobei die Betriebskosten eine untergeordnete 
Rolle spielen, die Anschaffungskosten jedoch mog- 
lichst niedrig liegen. 

Derartige Aufgaben treten z. B. beim Betrieb von 
Absaugeanlagen fur Hohenprufstande und Vakuum- 
anlagen der Verfahrenstechnik sowie gewissen groBen 
Turboantrieben auf. 

Da eine Dampf-Erzeugungsanlage mit den gefor- 
derten Eigenschaften nicht nach der bisher ublichen 
klassischen Methode der »Trennung von Feuer und 
Wasser« und nur mit hochenergetischen Treibstoffen 
betrieben werden kann, sind auBer einem auto- 
matischen Steuerungssystem sowohi beim Anfah'ren 
und Abschalten besondere Sicherheitsvorrichtungen 
mit Riicksicht auf die Moglichkeit eines Bedienungs- 
fehlers oder eventuell auftretender Storungen ge- 
fordert. 

Die erfindungsgemaBe Dampf-Erzeugungsanlage, 
bei der den in einer oder mehreren parallelgeschal- 
teten Flussigkeits-Raketen-Brennkammern aus hoch- 
energetischen Kraftstoffen erzeugten Brenngasen 
Wasser in vorbestimmten Mengen eingespritzt wird, 
ist dadurch gekennzeichnet, daB zur Verhinderung 
von Schwingungen das zu verdampfende Wasser in 
einer durch eine Einziehung der Brennkammcr an 
ihrem Ende bewirkten Zone geringeren Stromungs- 
querschnitts der Brenngase mit entsprechcnd erhoh- 
ter Unterschallgeschwindigkeit durch in rcgelmaBiger 
Teilung angeordnete Locher mit angepaBter Ge- 
schwindigkeit" und unter angepaBtem Winkel radial 
zur Langsachse der Brennkammer eingespritzt und 
durch eine an die Brennkammer anschlicBcndc, zu 
einem Verdampfungsraum auslaufende Querschnitts- 
erweiterung eine Verwirbelung dcs Gemisches crziclt 
wird, wobei der Verdampfungsraum so bcmesscn 
ist, daB cine mittlcre Verweilzeit von etwa 0,05 Sckun- 
den eingehalten wird, und daB ctwa 10% des zu 
verdampfendcn Wassers bereits im untcren Toil der 
Brennkammer oberhalb der Einschniirung Liber regel- 
maBig verteilte Locher so gegen cinen an der Innen- 
wand angebrachten Ring gespritzt wird, daB an 
dor Innenwand cin zusammenhangender diinner 
Wasscrfilm entsteht 

Die vollprogrammierte Treibmittcl-Erzeugungsan- 
lage gemaB der Erfindung crreicht in weniger als 
5 Sekunden ihre voile Leistung, und unler den vor- 
geschenen Sichcrhcitsvorkehrungcn wird jeder neue 
vSchrilt dcs automatischen Anfahrens liber eine Vor- 
stufe bis zur vollen Leistung durch cine oder mehrere 
Riickmeldungen der einwandfreien Funktion aus 
dem vorangegangenen Schritt ausgclosl, wobei Druck- 
stoBc vermieden werden. 

Die Anlage erfordert einen sehr geringen Plai/.- 



bedarf bezogen auf ihre Leistung. Als Beispiei sei 
eine komplette mit den benotigten Treibstoffen ver- 
sehene Anlage erwahnt, die bei 3 x 6 m- Grund- 
fiiiche und 6 m Hohe 40 t Treibmittcl von 21 kp/cm 2 
5 und 250° C erzeugen kann, d. h. zum Beispiei 
30 kg/sec • 22 min oder 3 kg/sec • 220 min usw. Durch 
Dosierung der Wasser- zu den Treibstoffmengen 
laBt sich fur jede Leistung jede Tcmperatur des 
Dampf-Gas-Gemisches von NaBdampf- bis zu hohen 
io HeiBdampftemperaturen einstellen. 

Es ist bereits eine Dampf-Gas-Erzeugungsanlage 
auf der Basis einer mit fliissigem Brennstoff betrie- 
benen Brennkammer, welchc einen Brennstoff und 
einen Wasserkreis aufweist, bekannt, wobei den in 
15 der Brennkammer erzeugten Brenngasen zusiitzlich 
Wasser in vorbestimmten Mengen eingespritzt wird 
und wobei der Brennkammer ein zusiitzlicher Ver- 
dampfungsraum zugeschaltet wird, in dem die rest- 
lose Verdampfung des eingespritzten Wassers erfolgt. 
20 Fcrner ist auch ein Dampferzeuger mit Wasserein- 
spritzung vorgeschlagen worden, bei dem Wasser- 
stoff und Sauerstoff als Kraftstoff verwendet wird. 
Die die erfindungsgemaBe Anlage kennzeichnenden 
Eigenschaften, kleinster Raumbedarf, geringe Her- 
25 stellungs- bzw. Anschaffungskosten und kiirzeste An- 
fahr- und Abschaltzeiten konnen mit den bisher 
bekannten Dampferzeugern nicht erreicht werden. 

Die erfindungsgemaBe Anlage kann leicht trans- 
portabel ausgefiihrt werden. Bei Voraussetzung eines 
30 nicht zu haufigen und relativ kurzzeitigen Betriebs 
ist sie ab etwa 2 kg/sec Treibmittelerzeugung infolge 
sehr geringer Investitionskosten trotz der durch die 
Verwendung des Oxydators erhohten Betriebsstoff- 
kosten rentabler als die bisher bekannten Dampf- 
.15 erzeuger ohne oder mit Speicherung des erzeugten 
Dampfes. 

Die Forderung der Treibstoffe (Oxydator, Zund- 
brennstoff, Brennstoff) und des Wassers kann sowohi 
mit Dmckgas (bevorzugt trockene Druckluft) wie 
40 durch Pumpen erfolgen, und zwar in beliebiger 
Kombination entsprechend wirtschaftlichen, betrieb- 
lichen und technischen Gcsichtspunkten. Es konnen 
pneumatische Ventile mit elektromagnetischer An- 
steuerung und elektromagnetische Ventile verwendet 
45 werden. 

Das Hochfahren der Anlage auf voile Leistung 
erfolgt in einigen Sekunden, das Abschalten in 
weniger als I Sekunde. Bei der Wahl von 99%iger 
HNO3 als Oxydator ist es moglich, die betriebs- 
50 bcreite Anlage liingere Zeit in Bereitstellung zu- 
halten. j 

Als Brennstoffc fiir die Verbrennung in der/den 
Raketenbrennkammern sind normale, preiswertc 
Kohlenwasscrstoffe geeignet. Bei der Wahl von 
55 99%iger HNOj als Oxydator hat sich ein Gemisch 
von 75 bis 50 Volumprozcnt Dieselkraftstoff oder 
Icichlcm Heizol mit 25 bis 50 Volumprozent Ter- 
pentinol als fiir eine ruhigc Verbrennung geeignet 
und wirtschaftlich erwiescn. Die Verbrennung erfolgt 
f>o im stochiometrischen Mischungsverhiiltnis, urn mog- 
lichst heiBe und saubere neutrale Brenngase zu 
erziclen. 

Das zu verdampfende Wasser braucht auch bei 
starkcm Kaikgehalt nicht aufbereitet zu werden. 
f»5 GemaB einem weiteren Erlindungsgedanken wird 
das eingespritzle Wasser zuvor zur Kiihlung der 
Wiinde de;; Raketenbrcnnkammerraumcs oder eines 
Teiles des Verdampfungsraumes verwendet. 
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Die Anlagc kann mit der weiter unten beschrie- 
benen automatischen Programmsteuerung durch 
Fernbcdienung mehrfach angefahren und abgeschal- 
tet werden, so lange, bis die aufgcfullten TreibstofTe 
erschopft sind. 

Im Institut fur Chemische Raketenantriebe des 
Erfinders sind seit Ende 1964 die oben beschriebenen, 
dort entwickelten Treibmittel-Erzeugungsanlagen vcr- 
schieden groBer Leistung (etwa lOt/h, 30 t/h und 
etwa 120 t/h) erfolgreich in Betrieb. Mit ihnen wurden 
wiihrend verhaltnismaBig kurzdauernder Betriebs- 
zeiten weit uber 350 t Dampf-Gas-Gemische erzeugt 
(Normalzustand 21 kp/cm 2 , 250°C). 

Die Erfindung soil nun an Hand der Abb. I 
niiher erliiutert werden. Hier ist die erfindungs- 
gcmiiBe Dampf-Erzeugungsanlage schematisch im 
Schnitt dargestellt, wobei im Interesse der besseren 
Ubersichtlichkeit die Behalter fur die BetriebsstofTe 
fortgelassen und nur die Zuleitungen angedeutet 
sind. 

Die Ansteuerung der Aniage kann teil- oder voll- 
programmiert ausgefuhrt werden. Die Vollprogram- 
mierung bietet eine groBere Sicherheit und auch bei 
Anfahren der Aniage reproduzierbare Verhaltnisse. 
Ein Ausfuhrungsbeispiel fur die erfindungsgemaBe 
vollprogrammierte Steuerung der Aniage ist in der 
A b b. 2 dargestellt. 

Die Betriebsstoffzufuhr ist durch die Symbole 17 
bis 20 (s. A b b. 1) angedeutet, und zwar 17 fur den 
Ziindbrennstoff (z. B. Furfurylalkohol), 18 fur den 
BrennstofT (normale KohlenwasserstofTe), 19 fur den 
Oxydator (z. B. 99%ige HN0 3 ) und 20 fur Wasser 
(nicht aufbereitet). 

In der schematischen Darstellung in A b b. 1 ist 
es oflengelassen, ob die Forderung der Flussigkeiten 
durch Druckgas oder durch Pumpen erfolgt. 

Vor Betriebsbeginn werden alle Leitungen der 
betankten Aniage bis zu den Ventilen 3 (Oxydator), 
4 (Ziindbrennstoff), 5 und 9 (Wasser) und 8 (Brenn- 
stofT) gefullt. 

Bei Betriebsbeginn werden zunachst die Sicher- 
heitsventile 1 (BypaB Oxydator) und 2 (Zundbrcnn- 
stofT) geoffnet. Danach werden die Leitungen bis zu 
den Ventilen 3 (Oxydator), 4 (Ziindbrennstoff), 
7 (BrennstofT), 5 und 9 (Wasser) unter Druck gesetzt. 
Zur Zlindung und zum Erreichen einer Vorstufe 
von etwa l / 4 bis ! / 3 der vollen Leistung werden die 
Ventile 4 (ZiindbrennstorT), 3 (Oxydator) und 5 (Was- 
ser) geoflhet. ZiindbrennstofF und Oxydator werden 
in vorbcstimmten Mengen uber das Einspritzsystem 
10 in die Brennkammer 11 eingespritzt, wo sie mit- 
einander hypergol brennen. Dem fiir die Vorstufe 
erforderlichen Wasser wird der Weg in den Kiihl- 
mantel zwischen Brennkammer 11 und AuBenmantel 
12 freigegeben. Das die Wandung der Brennkammer 
kuhlende und dabei erwarmte Wasser wird zum 
Libcrwicgenden Teil nach Passieren des geteilten 
Fullstuckes 13 in der Zone 14, die sich durch gerin- 
gcren Slromungsquerschnitt und cntsprechend 
crhohle Unterschallgeschwindigkeit der Brcnngase 
auszcichnet, in die. heiBen ausgebranntcn Brcnngase 
eingespritzt. Ein geringer Anteil des Wasscrs (etwa 
10%) bcreits obcrhalb der Einschniirung im 

zylindrischcn Teil der Brennkammer 11 gegen einen 
an der Innenwand der Brennkammer angcbrachlen 
Ring 21 gespritzt, und zwar dcrart, daB ein diinner 
/usammenhangender Wasserfilm an der Innenwand 
der Brennkammer enlsleht, der auf scincm weiteren 



Weg ebenfalls verdampft wird und an der anschlie- 
Benden Durchmischung teilnimmt. Damit werden 
ohne LeistungseinbuBe die Anforderungen an die 
Fertigungsgenauigkeit des Kiihlspaltes herabgesetzt 
■ 5 und die Betriebssicherheit verbessert. Der sich auf- 
bauende Vorstufendruck wird zur Weitersclialtung 
in die Hauptstufe benutzt. 

Bei nicht programmgemaBem Verlauf schaltet ein 
Zeitrelais 23 die Aniage ab. 
10 Zum Weiterschalten in die Hauptstufe (voile Lei- 
stung) werden zunachst Ventil 8 (BrennstofT), dann 
die Sicherheitsventile 6 (Oxydator), 7 (BrennstofT) 
und das Ventil 9 (Wasser) geoffnet. 

Das Ventil 4 (Ziindbrennstofl), die Sicherheits- 
15 ventile 2 (Ziindbrennstoff) und 1 (BypaB Oxydator) 
werden geschlossen. Die Aniage erreicht ihre voile 
Leistung bei Verbrennung von normalen preiswerten 
Kohlenwasserstoffen. Die insgesamt zum Anfahren 
bis zur vollen Leistung benotigte Zeit betriigt einige 
20 Sekunden (etwa 5 Sekunden). 

Bei nicht programmgemaBem Weiterschalten in 
die Hauptstufe (voile Leistung) schaltet ein Zeit- 
relais 24 die Aniage ab. 

Die TreibstofTe werden in vorbestimmten Mengen 
25 und in stochiometrischem Mischungsverhaltnis in 
die Brennkammer 11 mittels des Einspritzsystems 10 
eingespritzt, um moglichst neutrale Brenngase zu 
erhalten. Der Verbrennungswirkungsgrad hiingt 
hauptsachlich von der Ausbildung des Einspritz- 
30 systems 10 und der GroBe des Verbrennungsraumes 
der Brennkammer 11 ab. Etwa 98% konnen erreicht 
werden. 

Der uberwiegende Teil des zu verdampfenden 
Wassers wird erst in die durch reagierten Brenngase 

35 eingespritzt, und zwar in einer durch eine Einziehung 
der Brennkammer bewirkten Zone 14 erhohter Unter- 
schallgeschwindigkeit und verringertem Stromungs- 
querschnitts der Brenngase. Die Einspritzung erfolgt 
dort zur Vermeidung von Schwingungen in der 

40 Brennkammer durch regelmaBig angeordnete Locher 
in radialer Richtung mit einer der Gasgeschwindig- 
keit angepaBten Geschwindigkeit und unter einem 
angepaBten Winkel zur Langsachse der Brennkam- 
mer 11. Durch eine nachfolgende Querschnittserwei- 

45 terung zum Verdampfungsraum 15 wird eine Ver- 
wirbelung von Brenngasen und Wasser bzw. Wasser- 
dampf erzielt. Die Bemessung des Verdampfungs- 
raumes 15 sichert den praktisch vollstandigen Tem- 
peraturausgleich des Dampf-Gas-Gemisches. Eine 

50 mittlere Verweilzeit von etwa 0,05 Sekunden hat 
sich als ausreichend erwiesen. 

Im engsten Querschnitt der Treibdiise 16 erreicht 
das Dampf-Gas-Gemisch (Treibmittel) Schall- 
geschwindigkeit. Durch Abstimmung der Wasser- 

55 menge zur Menge der TreibstofTe (Oxydator und 
BrennstofT) kann die Gemischtemperatur von NaB- 
dampf- bis zu hohen HeiBdampftemperaturen ein- 
gestellt werden. 

Entsprcchend dem stochiometrischen Mischungs- 
verhiiltnis der TreibstofTe und dem hohen Verbren- 
nungswirkungsgrad ist das entstehende Dampf-Gas- 
Gemisch weitgehend sauber und neutral. Die Brenn- 
gase sind also integrierendcr Bestandteil des er7eugtcn 
Trcibmittcls. 

*>5 Bei jedem Abschalten der Aniage, gcwolU bei Be- 
endigung des Bctriebcs oder automatisch beim even- 
tuellen Auftreten einer Storung bzw. durch die ein- 
gebautcir Zeitrelais 23 und 24 bei nicht programm- 
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gemaBen Verlauf des Anfahrens, werden die geoff- 
neten Ventile geschlossen. Dabei werden Druck- 
stoBe in den Leitungen durch eine geregelte SchlieB- 
folge vermieden. 

Durch Druckgas (bevorzugl trockene Druckluft) 
werden die zwischen den Ventilen 3 (Oxydator) 
4 (Ziindbrennstofl) sowie 8 (BrennstofT) und dem 
Einspritzsystem 10 (einschlieBlich der in diesem selbst 
vorhandenen) beim Abschalten befindlichen Treib- 
stofTe in die noch mit heiBen Brenngasen gefiillte 
Brennkammer 11 geblasen, wo sie miteinander rea- 
gieren. Das Anblasen wird nach einer einstellbaren 
Zeit durch ein Zeitrelais 25 abgeschaltet. Wahrend 
des Ausblasens wird ein Ventil 22 geoffnet gehalten, 
das bei einer normalerweise (hier aus Griinden der 
Ubersichtlichkeit nicht gezeichneten) vorhandenen 
waagerechten Strecke vor der Treibdiise das Ab- 
Iassen von nachgelaufenem oder einkondensiertem 
Wasser ermoglicht. Das Ventil 22 wird iiber das 
Zeitrelais 25 wieder geschlossen. Danach kann die 2C 
Anlage, sofern noch Treibstoffe in den Tanks vor- 
handen sind, wieder angefahren werden. 

Im folgenden wird die praktische Ausfuhrung 
einer erprobten Steuerung fur eine erfindungsgemaBe 
Dampf-Erzeugungsanlage hoher Leistung mit sehr 25 
kurzer Anfahrzeit an Hand des in A b b. 2 dar- 
gestellten Stromlaufplanes erlautert. Dabei werden 
die TreibstofTe (Oxydator, Ziindbrennstoff und Brenn- 
stofT) durch trockene Druckluft, das Wasser durch 
eine Pumpe gefordert/ Zur besseren Ubersicht und 
im Interesse eines schnelleren Auffindens der ein- 
zelnen Schaltsymbole ist der Stromlaufplan in ein- 
zelne Felder aufgeteilt, die im Text hinter den ein- 
zelnen Bezugsziflern in Klammern angegeben sind 
z. B. (F2), (F5) usw. 

Die im Stromlaufplan (A b b. 2) dargestellte 
Steuerung stellt nur ein Ausfuhrungsbeispie! fur eine 
vollprogrammierte Dampf-Erzeugungsanlage gemaB 
der Erflndung dar. Bei dem Entwurf dieser Steuerung 
stand die Sicherheit und Zuverlassigkeit im Betrieb 40 
und vor allem auch die Vermeidung von Bedienungs- 
fehlern wahrend der Ingang- bzw. AuBerbctrieb- 
setzung der Anlage im Vordergrund. Es sind ver- 
schiedene Variationen in der Relaisanordnung fur 
die Betatigung der Ventile und die Signalisierung 45 
bzw. Riickmeldevorrichtungen denkbar, vor allem 
ist eine Vereinfachung und Kombination von Hand- 
und automatischer Steuerung moglich. 

Die Beschreibung ist in der Form einer Bedie- 
nungs- bzw. Betriebsanleitung gehalten und soil als 50 
solche die umfangreichen Sicherungsvorkehrungen 
illustrieren. 

Zum Betanken der Behalter muB der Schlussel- 
schalter SS 1 betatigt werden. Taste »Betanken Ein« 
(F2 bedeutet Feld 2 im Stromlaufplan) wird gedriickt. 55 
Schutz c5 (F5) zieht an. Lampe leuchtet auf. was 
bedeutet, daB Batteriespannung vorhanden ist. Uber 
einen Haltekontakt von Schutz c5 (F2) wird die- 
Taste »Betanken Ein« iiberbruckt. 

1. Betanken mit ZundbrennstofT zum Anfahrcn 
(z. B. Furfuryialkohol) 

Raslertaste »Betanken Zundbrennstoff« (Furfuryl- (\s 
alkoho!) (F20) wird gedruckt. Relais (130 (F21) zieht 
an. Der Umschallkontakt (130 (F20) legt Veniil 2.5 
an Spannung. 



Elektromagnetischc Ventile werden mit der Vor- 
zifTer »2.«, pneumatische Ventile mit der VorzifTer 
»>0.« bczcichnet. 

Ventil 2.5 steuert Ventil 0.9 auf. rjber die ein- 
; gebaute Drucktastc im Ventil 0.9 sowie iiber den 
Umschallkontakt rf30 (F21) wird eine Lampe j m 
Blockschaltbild auf dem Bedienpult zum Audeuchtcn 
gebracht. 

Nach Bcendigung des Betankungsvorganges Ziind- 
brennsloff (Furfuryialkohol) wird die dazugehorige 
Rastertastc abermals gedruckt. Relais d30 wird 
stromlos und falit ab. Die Lampe im Blockschaltbild 
erhscht. Ventil 2.5 wird stromlos, und das Ventil 0.9 
schlieBt wieder. 

2. Betanken mit Brennsloff (normale Kohlenwasser- 
stoffe, z. B. Dieselkraftstoff oder leichtes Heizol mit 
25 Volumprozent Terpentino!) ? 
Rasterlaste »Betanken Brennstoff« (F24) wird ge- 
druckt. Relais d3\ (F25) zieht an. Der Umschalt- ? 
kontaktt/31 (F24) legt Ventil 2.14 an Spannung f 
Ventil 2.14 steuert Ventil 0.8 auf. Die Lampe im • 
Blockschaltbild wird iiber die Drucktaste von Ven- 
til 0.8 sowie dem Umschaltkontakt d3\ (F25) zum 
Aufleuchten gebracht. 

Nach Bcendigung des Betankungsvorganges Brenn- 
stofT wird die dazugehorige Rastertaste abermals 
gedruckt. Relais d3\ wird stromlos und fallt ab. Die 
Lampe im Blockschaltbild erlischt. Veniil 2.14 wird 
stromlos, und das Ventil 0.8 schlieBt wieder. 
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3. Betanken Oxydator (z. B. 99%ige HN0 3 ) 
Rastertaste »Betanken Oxydator« (F40) wird ge- 
driickt. Relais <*32 (F42) zieht an. Da sich, wenn es 
nicht geofThet wird, am BypaBventilO.il ein Luft- 
polsler bildet, muB selbiges ebenfalls aufgesteuert 
werden. Der Umschaltkontakt d32 (F22) legt Ven- 
til 2.7 an Spannung. 

Ventil 2.7 steuert Ventil 0.11 auf Die Lampe im 
Blockschaltbild wird iiber die Drucktaste von Ven- 
til 0.11 sowie dem Umschaltkontakt d32 (F23) zum 
Aufleuchten gebracht. 

Ein weiterer Umschaltkontakt d32 (F40) legt 
gleichzeitig mit Ventil 2.7 das Ventil 2.8 an Span- 
nung. Ventil 2.8 steuert Ventil 0.12 auf. Die Lampe 
im Blockschaltbild wird iiber die Drucktaste von 
Ventil 0.12 sowie dem Umschaltkontakt <f32 (F42) 
zum Aufleuchten gebracht. 

Die Oxydatorbetankung kann nun beginnen. 

Die Saurestandanzeige in den Behaltern erfolgt 
am Priifstand sowie am Bedienpult iiber Lampen 
(F5 bis F6), wobei aus Sicherheitsgriinden die Lam- 
pen am Priifstand doppelt ausgelegt sind. • 

Die Saurestandanzeige besteht aus drei .Vorwar- 
nungen sowie einem Uberlauf- bzw. automalischen 
Abschaltkontakt. Steigt der Saurespiege! bis zum 
UberlaufkontakL d. h. bevor die Saure aus den 
Behaltern austreten wurde, zieht Relais d4 (F6) an 
und bringt Relais d32 mit seinem Ruhekontakt d4 
(F4I) zum Abfall. Kontakt d4 (F6) bringt eine 
Lampe zum Aufleuchten. 

Die beiden Ventile 2.7. und 2.8 werden stromlos, 
und die Ventile 0. II und 0.12 schlieBen wieder. Die 
beiden Lampen im Blockschaltbild crloschen. 

Der Betankungsvorgang Oxydator ist beendet. 

Die Rastertastc »Betanken Oxydalor« muB nun 
wieder gedruckt werden, und zwar ob automatisch 
oder vorzeitig abgeschaltet wurde. 
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Nach Beendigung samtlichcr Betankungsvorgiinge 
ist die Taste »Beiankung Aus« (F5) zu driicken. 
Schiity c5 (F5) fallt ab. Die Lampe, welche die vor- 
handene Balieriespannung anzeigtc. erlischl. Reiais 
,/4 wird stromlos und fallt ab. Die Lampe eriischt. 5 
Per Schliissel zum Schlussclschalter 1 ist abzuziehen. 
Dot Betankungskreis ist wieder stromlos. 

L> sollte nun nochmals kontrolliert werden, ob 
>i<:b samlliche Raslertasten in Ruhestellung befinden. 

Aim Betankungsvorgang sowie zum Fahrvorgang 10 
nerden verschicdene Schliissel verwendet, die sich 
an cinem gemeinsamen Ring befinden, so daB cine 
deppelte Einschallung ausgeschlossen ist. 
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4. Betrieb 
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SchliisselsLhalter SS2 wird betatigt und entriegeit 
JavJurch den Hauptschalter. Nach Einschaltung des 
Hauptschalters zeigt das eingebaute Voltmeter die 
vorhandene Batteriespannung an. 

Reiais dl und d3 (beide F5a) Ziehen an, wenn die 20 
Sliurebehalter betankt sind. Die Bezeichnungen ul 
und ul (F5a) bedeuten Abschaltkontakt Oxydator- 
umk 1 und 2. 

Uber die beiden Kontakte dl (F4) und d3 (F5) 
leuchten zwei Lampen im senkrechten Lampenstreifen 25 
auf. Die beiden Kontakte dl und d3 (beide F8) 
schlieBen. 

Bedingt durch die Bauart der Zeitrelais mussen 
diese vorerregt werden, d. h., sie werden sofort nach 
Einschalten des Hauptschalters an Spannung gelegt, 30 
Zeitrelais ZRl (F33), ZR2 (F46), ZR3 (F48). 

Ebenfalls zieht Reiais dS (F12) sofort an. Kontakt 
dS (F18) schlieBt. 

Ist die fur den Betrieb benotigte Druckluft vor- 
handen, so schlieBt das Kontaktmanometer p Luft 35 
(F8) und bringt eine Lampe zum Aufleuchten. 

Nach Aufleuchten der drei beschriebenen Lampen 
kann nun die Wasserpumpe eingeschaltet werden. 
Taste »Pumpe Ein« wird gedruckt. Reiais £2 (Schalt- 
bild Wasserpumpensteuerung) steuert die Stern-Drei- 40 
eck-Kombination. 

Kontakt el bringt die Riickmeldelampe, daB die 
Pumpe angesteuert wurde, zum Aufleuchten (F3). 
Reiais £2 halt sich iiber die beiden Kontakte dll 
(F2) und d29 (F3) sowie iiber seinen eigenen Kontakt. 45 

Die Lampe, welche den vorhandenen Wasser- 
pumpendruck anzeigt, leuchtet auf, und zwar iiber 
Kontakt d!6 (Fll Lemme 142). Das Kontaktmano- 
meter p H 2 0 (F8) fur den Pumpendruck muB aus 
Sicherheitsgriinden hoch eingestellt werden. Nach 50 
Umschaltung auf die Hauptstufe wird der Kontakt 
d!6 (Fll) geofTnet. Sollte der Pumpendruck dann 
nicht seinen vorgewahlten Wert erreichen, wird die 
Aniage automatisch abgeschaltet. 

Bei »BrennschIuB« ziehen die beiden Reiais dll 55 
(F50) und d29 (F56) an und unterbrechen den Halte- 
stromkreis von Reiais £2. Bei »BrennschluB ohne 
Entluftung« kann die Pumpe iiber Kontakt d!9 
(F3j wieder nach Ablauf der Ausblasezeit eingeschal- 
tet werden. 6o 

Taste »Ein« wird gedruckt. Schutz cl (F8) zieht 
uber die Kontakte dl, 43, d26 bzw. dl, d3, p H 2 0, 
p Luft an, und halt sich iiber seinen eigenen Kontakt 
d (F7). Kontakt cl (5a) schaitet den Betankungs- 
kreis aus Sicherheitsgriinden nochmals ab. Kon- 65 
takt cl (F14) legt Spannung an das Entluftungs- 
ventil 2.9, das die Ventile 0.2, 0.3, 0.4 zusteuert. 

Uber die Drucktaste im Ventil 0.2 zieht Reiais dl 



an, iiber die Drucktaste im Ventil 0.3 Reiais dS unci 
uber die Drucktaste im Ventil 0.4 das Reiais rf9 
Die Ruckmeldelampen von Ventil 0.2 fur BrennstofT, 
0.3 fur Furfurylalkohol und 0.4 fur Oxyda'or leuch- 
ten im Blockschaltbild auf. Die Entliifiungsventile 
der Behiillcr sind nun geschlossen. Die drei Kon- 
takte der Reiais dl, dS und d9 (F15) bringen den 
Schutz c2 (F15) uber Kontakt cl (F15) zum An- 
zug. Schutz c2 halt sich iiber seinen eigenen Kontakt 
(F16) und uberbruckt somit die Riickmeldung der 
drei Entliiftungsventile. Es konnte sonst der Fall 
eintreten, daB durch Erschiitterung oder sonstige 
Einflusse ein Relaiskontakt oflnet. 

Kontakt c2 (Fl) bringt Reiais dl zum Anzug, 
welches sich bis zur Abschaltung des Hauptschalters 
iiber seinen eigenen Kontakt (F2) selbst halt. 

Kontakt c2 (F15) bringt iiber den Ruhekontakt c3 
(F18) das Trennventil 2.10 zum Ansprechen. Das 
Trennventil 2.10 bffhete Ventil 0.5. Ventil 0.5 bringt 
uber seine eingebaute Drucktaste Reiais d 10 zum 
Anzug. Lampe im Blockschaltbild leuchtet auf. Re- 
iais dlO halt sich uber seinen eigenen Kontakt d 10 

Kontakt d 10 (F20) schlieBt den Stromkreis uber 
Kontakt d!6 (F20) fur das Ventil 2.5 (Sicherheits- 
ventil Furfurylalkohol). Ventil 2.5 steuert Ventil 0.9 
auf. Ventil 0.9 bringt iiber seine Drucktaste Reiais 
dll zum Anzug. Lampe im Blockschaltbild leuchtet 
auf. 

Gleichzeitig mit Ventil 2.5 wird Ventil 2.7 (BypaB- 
ventil Oxydator (F22)) uber Kontakt d 10 (F22) sowie 
Kontakt d!6 (Fll) an Spannung gelegt. Ventil 2.7 
steuert Ventil 0.11 auf. Ventil 0.11 bringt Reiais 0*12 
iiber seine Drucktaste zum Anzug. Lampe im Block- 
schaltbild leuchtet auf. 

Schutz c4 zieht iiber die Relaiskontakte von dl, 
dll und dil (alle F26) an und halt sich selbst iiber 
seinen eigenen Kontakt c4 (dll) und uberbruckt 
aus Sicherheitsgriinden die Kontakte dl, dll und 
dll (alle F26). 

Kontakt c4 (F26) schlieBt den Stromkreis fur das 
Vorstufenventil 2.21 sowie fur die Lampe im Block- 
schaltbild. . Nun werden samtliche Behalter unter 
Druck gesetzt. 

Kontakt c4 (F28), welcher aus Riickstromgrunden 
eingebaut ist, schlieBt ebenfalls. Der Druck in den 
Behaltern steigt an. Ein eingebautes Kontaktmano- 
meter p Brennstofftank schlieBt bei seinem vorge- 
wahlten Wert. Danach Ziehen die beiden Reiais d 14 
und dl5 (F29) gleichzeitig an. Sie halten sich uber 
den Kontakt d!4 (F29) selbst. 

Zeitrelais ZRl (F33), welches auf 7 Sekunden ein- 
gestellt ist, wird uber Kontakt dl4 (F34) zum Ab- 
laufen gebracht. 

Uber Kontakt dl4 (F32) wird der Stromkreis fur 
das Wassersteuerventil 2.12 geschlossen. Ventil 2.12 
steuert Ventil 0.13 I auf. Dieses bringt Reiais d 19 
(F32) uber seine Drucktaste zum Anzug. Gleich- 
zeitig leuchtet die Lampe im Blockschaltbild auf. 
Kontakt dl5 (F30) legt Spannung uber Kontakt 
d!6 (F30) an das Furfurylalkoholsteuerventil 2.11. 
Ventil 2.11 steuert die beiden Ventile 0.15 und 0.15 I 
auf. Ventil 0.15 bringt iiber seine Drucktaste Reiais 
dl6 zum Anzug. Ventil 0.15 I schlieBt den Stromkreis 
fur Reiais dll. Beide Ruckmeldelampen im Block- 
schaltbild leuchten auf. 

Kontakt dlS (F31) steuert das Oxydatorsteuer- 
ventil 2.1 an der Brennkammer iiber einen Druck- 
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knopf auf. Venti!2.1 ofTnet das Oxydatorvcmil 0.16. 
Dieses betiitigt zwei Drucktasten. 

Die erste Drucktaste (F31) offnet den Slromkreis 
fur sein Steuerventil 2.1. Dieses wird dadurch ent- 
liiftet, so daB bei BrennschluB cin rasches SchlicOen 5 
gewahrleistet ist. 

Die zweite Drucktaste legt Spannung an Relais 
dlS. Die Ruckmeldelampe im Blockschaltbild leuch- 
tet auf. 

Nach erfoigter Ziindung in der Brennkammer , 0 
entsteht dort em Brennkammerdruck. Das Kontaki- 
manometer ppi (F35) schiieBt nach seinem vorge- 
wahlten Wert. 

Reiais d21 zieht nun uber Kontaktmanometer pni, 
Kontakt <*19, Kontakt <il8, Kontakt d!6 (alle F35) i< 
oder Kontakt dll (F36) an. 

Die Kontakte//16 (F3S) und dll (F36) sind par- 
allel geschaltet, da es zur Ziindung ausreichen wiirde, 
wenn nur ein Furfurylalkoholventil 0.15 oder 015 f 
ofTnen wiirde. 20 

Kontakt dll (F37) ist der Haltekontakt fur Relais 
d2l (F35). Er uberbruckt die VentileO.15, 0.15 1, 
0.16, 0.131 sowie das Kontaktmanometer ppi. 

Sind nun noch keine 7 Sekunden nach dem Anzug 
von Relais d 14 vergangen, so wird das Zeitrelais ZR 1 25 
von dem Kontakt dll (F3) abgeschaltet, d. h., die 
Vorstufe ist fehlerfrei durchgelaufen. 

Sollte irgendeine Riickmeldung fehlen, so kann 
Relais d21 (F35) nicht anziehen, und das Zeitrelais 
ZR1 schaltet automatisch die Anlage uber Kontakt 30 
zrl und Kontakt dll (F16) ab. Die Funktion ist 
genau dieselbe wie bei dem spater beschriebencn 
»Brennschlufl ohne Entliiftung«. 

Kontakt dll (F47) iaBt das Zeitrelais ZR 2, wel- 
ches auf 10 Sekunden eingestelit ist, ablaufen. 35 

Kontakt d2l (F43) schiieBt den Stromkreis fur 
das BrennstofTsteuerventil 2.2. Ventil 2.2 steuert Ven- 
til 0.14 und Ventil 0.14 I auf. 

Ventil 0.14 schiieBt den Stromkreis uber seine 
Drucktaste fur Reiais </24, das sich uber seinen 40 
Kontakt d24 (F44) selbst halt. 

Ventil 0.14 I legt Spannung uber seinen Druck- 
knopf an Relais <f 25, das sich ebenfalls uber seinen 
eigenen Kontakt d25 (F45) selbst hah. Im Block- 
schaltbild Ieuchten die beiden Lampen auf. 45 

Kontakt dlA und Kontakt d2S (beide F24) schlie- 
Ben den Stromkreis fur das BrennstofTsicherheils- 
venti!2.14. Ventil 2.14 steuert Ventil 0.8 auf. Die 
eingebaute Drucktaste im Ventil 0.8 bringt Relais 
dl3 zum Anzug, welches sich uber Kontakt d 13 50 
(F25) selbst halt. Die Ruckmeldelampe leuchtct im 
Blockschaltbild auf. 

Gleichzeitig mit dem BrcnnstofTsicherheitsvenlil 
2.14 wird das Oxydatorhauptsicherheitsventi! 2.8 iiber 
Kontakt d24 und Kontakt d2S (F40) an Spannung 55 
gelegt. Ventil 2.8 steuert Ventil 0.12 auf. Ventil 0.12 " 
bringt uber seinen eingebauten Druckknopf Relais 
d23 zum Anzug. Relais d23 hall sich iiber seinen 
eigenen Kontakt d23 (F42). 

Sofort mit Brennstoffsicherheitsventil und Oxy- 60 
datorhauptsicherheitsventil wird der Stromkreis fur 
das zweite Wassersteuerventii 2.24 (F32a) uber Kon- 
takt dl4 (F32a) geschlossen. Ventil 2.24 steuert Ven- 
til 0.13 auf. Ventil 0.13 schiieBt den Stromkreis uber 
seinen eingebauten Druckknopf fur das Relais d20. 
Die Ruckmeldelampe im Blockschaltbild leuchtet 
auf. 

Die beiden KontakteriLI und d23 (beide F38) 
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schlicBen den Stromkreis fur die beiden Haupt- 
stufcnsteuervcntile2.3 und 2.20. Ventil 2.20 steuert 
Ventil 0.17 auf. Ventil 0.17 legt iiber seine eingebaute 
Drucktaste das Relais d22 an Spannung. Relais </22 
halt sich iiber seinen eigenen Kontakt d22 (F39) 
Riickmeldelampe im Blockschaltbild leuchtet auf. 

Relais </26 (F47) zieht iiber die seil Anlauf des 
Zeitrelais ZR? beschriebenen Relais bzw. deren Kon- 
takte an. Der Stromkreis fiir Relais d26 wird wie 
folgt geschlossen: Kontakt ^20, Kontakt ^22, Kon- 
takt d 13, Kontakt d!5 } Kontakt d24, Kontakt d23 
(alle F47). Relais ^26 halt sich iiber seinen eigenen 
Kontakt </26 (F48) und uberbruckt samtliche soeben 
beschriebencn Kontakte. 

Zieht das Relais durch Ausbleiben einer Riick- 
meldung nicht an, so schaltet das Zeitrelais ZR2 
die Anlage nach seiner vorgewahlten Zeit genau wie 
Zeitrelais ZR1 automatisch ab. Kontakt ZR 2 und 
Kontakt d26 (beide F17) losen die Abschaltung aus 
(s. BrennschluB ohne Entluftung). Sind jedoch samt- 
liche Ruckmeldungen vorhanden, schaltet Kontakt 
d26 (F46) das Zeitrelais ZR2 ab. 

Mit dem Anzug von Relais d26 (F47) wird das 
Furfurylalkoholventil 2.11 (F30) stromlos. Die beiden 
Venule 0.15 und 0.15 1 schlieBen. Relais 16 und 
Relais dll fallen ab. Die beiden Ruckmeldungen 
im Blockschaltbild erloschen. 

Kontakt rf26 (Fll) ofTnet und hebt die Uber- 
bruckung der beiden Kontaktmanometer p Luft und 
P H 2 0 auf. 

Kontakt d26 (F22) schaltet das BypaBventil 2 7 
ab. Ventil 2.7 schiieBt dadurch Ventil 0.11. Relais 
d 12 fallt ab. Lampe im Blockschaltbild erlischt. 

Das Oxydatoranfahrventil und die Furfurylalko- 
holventilc sind nun wieder geschlossen. Die Anlage 
ist in Ordnung und lauft nun mit voller Leistung. 



5. BrennschluB ohne Entluftung 
Stellt, sich beim Betrieb der Anlage heraus, daB 
der Betrieb kurzzeitig unterbrochen werden soil, 
wird die Taste »BrennschluB ohne Entluflung« ge- 
druckt (F18). Diesc Taste ermoglicht ein Wieder- 
anfahren nach Ablauf der Ausblasezeit. Samtliche 
Behalter bleiben unter Druck stehen. Dieselbe Funk- 
tion wie diese Taste haben auch die Zeitrelais ZR I 
und ZR2. Der Kontakt zrl (F16) und der Kontakt 
zr2 (Fll) hegen parallel zur Taste »BrennschluB 
ohne Entluftung«. 

Nach Driicken der Taste zieht Schiitz c3 (F18) an 
Er halt sich iiber Kontakt dS (F18), Kontakt c 3 
(FI5) und Kontakt c l (F15). Kontakt c3 (F9) Uber- 
briickt das. Kontaktmanometer p H 2 0„ damit kein 
BrennschluB der Gesamtanlage erfolgen kann. Kon- 
takt c3 (F18) offnet und schiieBt dadurch samtliche 
bereits beschriebenen Ventile, mil Ausnahmc von 
Entluftungsventil 2.9— 0.2, 0.3 und 0.4. Die Relais 
dlO bis d26 und Schutz c4 werden stromlos. 

Kontakt c3 (F52) bringt Relais J27 zum Anzug. 
Kontakt d21 (F55) schiieBt und steuert das Ventil 
2.25 auf. Ventil 2.25 steuert das Oxydatorventi! 0.16 ( 
zu. Uber die eingebaute Drucktaste im Ventil 0.16 
leuchtet eine Lampe im Blockschaltbild auf. 

Die Ausblaseventile2.22 fur Oxydator und 2.23 
fur Furfurylalkohol und Brennstoff offnen, und die 
Brennkammer wird ausgeblasen. Lampe im Block- 
schaltbild leuchtet auf. 

Das Entwiisscrungsventil 2.26 offnet und steuert' 
das Ventil 0.18 auf. Lampe im senkrechten Lumpen- 



1 3( 

11 

iireifcn erleuchtet. Das Entwasserungsventil laBt das 
sich im Krummer bildende Wasser auslaufen, damit 
er beim nachsten Versuch frei von Fliissigkeit ist 

Kontakt d21 (F49) laBt das Zcitrelais ZR3 mi; 
seiner vorgewahlten Zeit von 5 Minuten ablaufen. 

Relais d29 (F56) zieht an. Kontakt d27 (F2) und 
Kontakt d29 (F3) ofTnen, was eine Abschaltung der 
Wasserpumpe zur Folge hat. 

Relais d 14 (F29) ist durch einen Kondensator 
abfallverzogert, was zur Folge hat, daB das Wasser- 
ventJl 0.13 1 mit 4 Sekunden Verzogerune erst 
.schlieBt. 

Die Dioden an den Relais rfll. dl2, dl3 und (123 
verhmdern, daB die Relais durch Riickstrom an- 
Ziehen. Die Diode am Relais dl4 (F29) wird benotigt 
damit sich der Kondensator nur am Relais dl4 
cntladt. Nach Ablauf der Ausblasezeit ofTnet der 
Kontakt zr3 (FS6). Die Ventile 2.22, 2.23 und 2.26 
werden stromlos. Das Entwasserungsventil 0 18 
schheBl ebenfalls. Die beiden Lampen »Entwas- 
serung« und »Ausblasen« erloschen. 

Relais ^29 fallt ab und gibt den Pumpenkreis 
zur Wiedereinschaltung frei. 

6. Wiederanfahren nach BrennschluB 

ohne Entliiftung 

Die Anlage ist so verriegelt, daB ein Betrieb unmog- 
lich ist, wenn die Wasserpumpe nicht aneesteuert 
wurde. 

Wird die Taste »Ein« gedriickt, fallt Relais dS 
(F12) ab, und zwar so lange, wie die Taste gedriickt 
wird. 

Kontakt d5 (F18) unterbricht den Haltestrom- 
kreis fiir Schiitz c3. 

Kontakt c3 (F9) ofTnet die Uberbruckung des }$ 
Kontaktmanometers p H 2 0. 

Sollte bis jetzt das Kontaktmanometer p H,0 
nicht angesprochen haben, d. h., der vorgewahlte 
Pumpendruck ist nicht vorhanden, oder die Pumpe 
wurde zum zweiten Mai nicht angesteuert, so kommt 4 o 
automatisch »BrennschluB der Gesamtanlage«. 

1st der Pumpendruck genugend hoch, so steuert 
Kontakt c3 (F18) den zuvor geschilderten Vcrsuchs- 
ablauf 

Kontakt r3 (F52) ofTnet wiedcr. Relais d21 (F*>0) 45 
Hillt ab. 

7. BrennschluB der Gesamtanlage 

Soil die ganze Anlage abgeschaltet, d. h. audi die 
Behalter entliiftet werden, so wird die Taste »Brenn- 50 
schluB der Gesamtanlage« gedruckt (F8 und F12). 
Die Drucktaste unterbricht den Haltestromkreis des 
SchutzenH (F8). Schiitz cl fallt ab und ofTnet 
semen Kontakt t I (FI4). Kontakt cl (F50) schlieBt 
den Stromkreis von Relais d21 Liber Kontakt J 1 55 
(F50) sowie Li be r Kontakt d6 (F51). 

Relais d6 zieht an und halt sich iibcr seinen 
cigenen Kontakt (F13) selbst. 

8. BrennschluB durch Abschaltautomatik 
Sinkt der Saurcspiegel untcr einen der beiden 
Kontaktei/1 oder //2, so f;illt Relais J2 oder £ /l 
Ibeide F5a) ab. 

Der Haltestromkreis fur Schiitz cl wird durch 
Kontakt d2 oder d3 (beide F8) imlerbrochcn, so 6s 
entsteht diesclbe Lage, als ob die Taste » Brenn- 
schluB der Gesamtanlage« gedriickt wurde. 
Glcichcs gilt bei Ausfall der Net/spannung, d. h. 
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Ausfall der Pumpe. Das Kontaktmanometer p IUO 
(F8) wurde dann ebenfalls den Haltestromkreis von 
Schiitz c I unterhrcchen. Sollte aus irecndwelchen 
Grundcn das Wasser wegbleiben. so schaltct cben- 
5 falls das Kontaktmanometer ab, da dann ja der 
Wasserpumpcndruck sinkt. Ebenfalls in die Ab- 
schaltautomatik einbegriflcn ist das Kontaktmano- 
meter p Luft. Es unterbricht bei zu wenig Stcuer- 
druckluft den Haltestromkreis von Schiitz cl (F8). 
io Das Kontaktmanometer ist jedoch so hoch ein- 
gestellt, daB die Druckluft fur die Ausblasezeit noch 
ausreicht. 

Bevor man mit dem Betankungsvorgang beginnt 
1st es ratsam, alie Ventile der Gesamtanlage auf ihre 
15 Funktion zu prufen. 

Zuniichst werden der Schlussel- und der Haupt- 
schahcr betatigt. Das Voltmeter zeigt Spannung an 
Danach-wird die Taste »Ventile auf Funktion prUfen« 
(F53) gedruckt. Relais </28 (F53) zieht an und halt 
20 sich iiber seinen eigenen Kontakt rf28 (F54). Kon- 
takt ^28 (F54) legt Spannung an die Ruckmeldc- 
lampe. Die Taste hat die Aufgabe, das Kontakt- 
manometer p H 2 0 sowie die beiden Kontakte dl 
und 43 (F8) zu uberbriicken, da weder betankt ist 
25 noch die Wasserpumpe lauft. Kontakt ^28 (FIO) 
schheBl diese Funktioncn kurz. Danach kann, wie 
bereits beschrieben, der Programmablauf gepruft 
werden. 

Da es vorkommen kann, daB kurz vor Betrieb 
nochmals ausgebiasen werden soil, ist dafiir Relais 
d6 (F13) eingebaut. Die Taste »BrennschIuB der 
Gesamlanlage« wird gedruckt. 

Relais J 6 (F13) zieht an und halt sich iiber seinen 
eigenen Kontakt d6 (F13). Kontakt d6 (F51) bringt 
Relais d27 zum Anzug, das die Ausblaseventile 
steuert. 

Wird die voile Ausblasezeit nicht abgewartel, so 
kann bereits zuvor mittels Hauptschalter abgeschaltet 
werden. 



Patentanspruche: 

I. Automatisch gesteuerte Dampf-Erzeugunus- 
anlage hoher Leistung mit sehr kurzer Anfahrzcit, 
tnsbesondere zum Betrieb von Absaugeanlagen 
fur Hohenprufstande und Vakuumanlagen der 
Verfahrenstechnik, bei der den in einer Fliissig- 
kcits- Raketen - Brennkammer aus hochenerge- 
tischen Kraftstoflen erzeugten Brenngasen Wasser 
in vorbestimmten Mengen eingespritzt wird, da- 
durch gekejinzcichnet, daB zur Ver- 
hinderung von Schwingungen das zu verdamp- 
fende Wasser in einer durch eine Einziehung der 
Brennkammer (11) an mrem Ende bewirkten Zone 
gcringeren Stromungsquersehnitts der Brenngase 
(14) mit entsprcchend crhohter Unterschall- 
geschwindigkeit durch in regclmaBiger Teilung 
angcordnete Locher mit angepaBter Geschwin- 
digkeit und unter angepaBtcm Winkel radial zur 
Langsachse der Brennkammer eingespritzt und 
durch eine an die Brennkammer anschiieBende, 
zu einem Verdampfungsraum (15) auslaufende 
Querschnittserweiterung eine Verwirbeluttg des 
Gemisches erzielt wird, wobei der Verdanir.funus- 
raum so bemessen ist, daB cine mittlere v\:rweil- 
zcii von etwa 0,05 Sekunden eingehalten wird, 
und daB etwa 10% des zu verdampfenden VVassers 
bereits im unteren Teil der Brennkammer ober- 
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halb der Einschnurung iiber regclmaBie verlcillc 
Locher so gegcn einen an der Inncnwand ange- 
brachtcn Ring (21) gespritzt wird. daO an der 
nnenwand em zusammenhiingender diinner 
Wasserfilm entsleht. s 

2 Dampf-Erzeugungsanlagc nach Anspruch 1 
dadurch gekennzeichnel, daO das cingespritztc 
Wasser zuvor zur Kuhlung der Wiindc des Rake- 
ten brennkammerraumes oder eines Teiles des 
Verdampfungsraumes verwendet wird. , 0 

3. Anlage nach den Anspruchen I und 2 
dadurch gekennzeichnel, daB durch enlsprechendc 
Dos.erung der Wasser- zu den Treibstoffmengcn 
die gewunschte Temperatur des Dampf-Gas- 
Gem.sches zwischen NaBdampf- bis zu den hohen is 
HeiLSdampftemperaturen eingestellt wird. 

4. Anlage nach den Anspruchen I bis 3 da- 
durch gekennzeichnel, daB als Oxydator 99 H / 0 ij>c 
HN0 3 als Brennstoff ein Gemisch von 75 bis 
50 Vo umprozent DieselkraftstofT oder leichlem 20 
He.zol m.t 25 bis 50 Volumprozent Terpentinol 
verwendet wird. 

5. Anlage nach den Anspruchen I bis 4 da- 
durch gekennzeichnel, daB mitteis einer Pro- 
grammsteuerung ein weiches und schnelles An- 2, 
Tahren uber eine Vorstule, anschlieBend das Hoch- " 
lahren der Anlage auf den gewunschten Betriebs- 
eXlg" SaU " ° der HeiBdam P rtem P er atu«") 

6 Anlage nach Anspruch 5, gekennzeichnel 30 
durch den Einbau von geeigneten Sicherheits- 
vorkehrungen, die jeden neuen Schritt im Hoch- 
rahren durch eine oder mehrere Ruck meld ungen 
aus dem vorhergehenden Schritl auslosen, das 
Anrahren und Abschaltcn der Anlage unter Ver- 35 
meidung von DrucksloBen durchgefiihrt wird 

7. Anlage nach den Anspruchen I bis 6 da- 
durch gekennzeichnel, daB bei nicht programm- 
gemaBem Veriauf des Anfahrens, insbesondere 
beim Auftreten einer Stdrung, durch eingebaute 40 
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Relate die geoflhetcn Venule automalisch u C 
schlosscn werden. 

8. Anlage nach den Anspruchen I bis 7 d i 
durch gekennzeichnel, daB bcim Abschallcn der 
Anlage die zwischen den Venlilcn im Oxydator- 
BrennstolT- und Zundbrennstoffkicis. insbeson- 
dere innerhalb des Einspriizsystems, befindlichen 
TrcibstoB-e durch Druckgas in die nuch mil 
heiBen Brenngasen gerullle Brennkammer ce - 
blasen werden. 

9. Anlage nach den Anspruchen 1 bis 8 da- 
durch gekennzeichnel, daB wahrend des Aus- 
blasens ein Ventil geoffnet ist, das iiber eine 
vorzugsweise waagerechte Strecke vor der Treib- 
duse das Ablassen von nachgelaulenem oder ein- 
kondensiertem Wasser gestattet. 

m Anlage nach den Anspruchen 1 bis 9 da- 
durch gekennzeichnel, daB die Oxydalorsland- 
anzeige unter Auslosung mehrerer Vorwarnungen 
emen Uberlaufschutz steuert und ein automa- 
tisches Abschaltrelais betiitigt, wenn der Siiure- 
spiegel bis zum Uberlaufkontakt steigt. 

11. Anlage nach den Anspruchen I bis 10 
gekennzeichnel durch eine Verricgelung, die den 
Betrieb der Anlage unmoglich machl, wenn die 
Wasserpumpe nicht angesteuert wurde oder die 
Wasserzufuhr unterbrochen ist. 

12. Anlage nach den Anspruchen I bis II 
dadurch gekennzeichnel, daB eine kurzzeitice 
Betnebsunterbrechung durch die Betatigung einer 
Taste (»BrennschluC ohne Entluftung«) erfolgt 
wobei samtliche Behalter unter Druck bleiben ' : 

13. Anlage nach den Anspruchen I bis 12 : 
dadurch gekennzeichnel, daO ein Zeitrelais die 1 
gesamte Anlage bei Ausbleiben einer Ruckmel- ; 
dung abschaltet. 

14. Anlage nach den Anspriichen I bis 13 "i 
dadurch gckennzeichnet, daB sie ortsveriinderlich' 
transportabel, insbesondere fahrbar, ausgefiihrt 
ist. e 
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